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 مجله ایمنی زیستی

 1397 تابستان، 2، شماره 11دوره 

های های گیاهی به عنوان ناقل برای تولید واکسنکاربرد ویروس

 خوراکی در گیاه 

 *2داود کولیوند، 1زهرا زائر

 زنجان، ایران دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، ،گیاهپزشکیدانشجوی کارشناسی ارشد  -1

زنجان، ایران دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، ،گروه گیاهپزشکی استادیار -2  

 koolivand@znu.ac.ir 

 چکیده

ناشدی از   ،در حدال ووسد     درصدد ردرو و ریدر اددراد در کشدورهای      45در حال حاضر بیش از 

 ن اددراد واکسیناسیو ،هاجهت جلوگیری از این بیماری باشد. رهمترین راهکارهای واگیردار ریبیماری

ی روجب از نظر دناوری پیچیده و گران هستند. چنین شرایط ،های کنونی وولید واکسنارا روش .است

اشدند.  واکسیناسیون دسترسی نداشت  ب شود ک  بخش بزرگی از کشورهای در حال ووس   و دقیر ب ری

د رانند  ،رانندهای رختلف های واکسن شارل استفاده از سیستمراهکارهای جدید برای وولید زیر واحد

هدایی  هدا دارای ردددودیت  ، اردا ایدن سیسدتم   باشدهای پستانداران ریها و سلولباکتری دررانتاسیون

هدا را ییدر لملدی    سازی و .. ک  آنهای خنکسیستمهای ووس  ، حمل نقل، از جمل  هزین  ،باشندری

ی وولیدد  لنوان دیدگاه جدید بدرا ب  ،های خوراکی رشتق شده از گیاهانب  این رنظور واکسنسازد. ری

ژن ردورد  یدا آنتدی   ووپکننده اپی.ا کدان.قط ات کوچک دی ،در این روش .شده است واکسن بررسی

ایدن ویدروس نوورکیدب     سدپ   د،شوریروس گیاهی رتصل ویب  ژن کدکننده پرووئین پوششی  ،نظر

ای وسدی ی از گیاهدان بدر    ، طیدف ود. در این روششری کار گردت  سازی گیاهان بجهت آلوده ،حارل

 بدا  اکیخدور  واکسن وولید هایشب  رو رقال  این درها استفاده شده است. وولید واکسن للی  بیماری

 .شوداشاره ری دناوری این ر ایب و رزایا و وراریخت  گیاهان از استفاده

 

 .یهای گیداه های خوراکی، ویروسسازی دهانی، گیاهان وراریخت ، واکسنایمن: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

ردرو و   درصد 45در حال حاضر بیش از 

ناشدی   ،ریر ادراد در کشورهای در حال ووس  

رهمتددرین  اسددت. هددای واگیددردار از بیمدداری

 ،هدا از این بیمداری راهکارها جهت جلوگیری 

واکسیناسیون ادراد است. ارا هنوز هم بدیش از  

ریلیددون کددود  در دنیددا در برابددر ایددن     30

هددای قابددل پیشددگیری و درردددان،    بیمدداری 

هدای کندونی   اندد. زیدرا روش  سازی نشدهایمن

وولیددد واکسددن از نظددر دندداوری پیچیددده و در 

چندین شدرایطی روجدب     .نتیج  گران هسدتند 

زرگی از کشورهای در حال شود ک  بخش بری

بدد  واکسیناسددیون دسترسددی  ،ووسدد   و دقیددر

هددای پیشددردت در روش(. 1) نداشددت  باشددند 

بد    ،1980ی زیست شناسی رولکولی در دهد  

راهکارهددای جدیددد بددرای وولیددد    ووسدد   

هدا  های واکسن کمک کرد. این روشزیرواحد

، رانندد هدای رختلدف   شارل استفاده از سیستم

های پستانداران ها و سلولتریباک دررانتاسیون

  (.2) باشدیرهای نوورکیب برای بیان پرووئین

 ،لازم بدد  رکددر اسددت کدد  در حددال حاضددر   

هایی دیتهای در دسترس دارای رددوواکسن

و های ووسد  ، حمدل   باشند از جمل  هزین ری

سازی و خطر در اروباط های خنکنقل، سیستم

اددراد  با شرایط وزریقدی و پاسدآ آلرژیدک در    

نظدر   سدازد. بد   اشد ک  آن را ییرلملی ریبری

ژن رسدد کد  در حدال حاضدر سدنتز آنتدی      ری

 ،هدای واکسدنی نوورکیدب در گیاهدان    ووپاپی

بخشی برای رشکلات در اروباط با نوید یایده

در ایدن   ،رنظدور بد  ایدن  . واکسیناسدیون اسدت  

هدای خدوراکی رشدتق شدده از     رطال   واکسن

اه جدیدد بدرای وولیدد    لندوان دیددگ  ب  ،گیاهان

چندین برخدی از   . همشدود واکسن بررسی ردی 

سدی  های کلاسیک و ردرن بررهای روشجنب 

های گیداهی  ویروس ،اینخواهد شد. للاوه بر

لنوان وکتور برای انتقال ژن ب  بالقوه، ب طور ب 

رنظدور وولیدد   ان پرووئین ب سیستم گیاهی و بی

 های خوراکی بدث خواهد شد.واکسن
 

 های کلاسیک تولید واکسنروش

هدا، رخمرهدا و   رهندسی ژنتیک در باکتری

هدای  گزیند   ،های پستانداران و حشراتسلول

خددوبی بددرای وولیددد زیرواحدددهای واکسددن   

باشند کد  وداکنون بدرای    صورت وجاری ریب 

 اندد وولید انواع رختلف واکسن ووسد   یادتد   

هددای بیددانی کدد  جهددت وولیددد   سیسددتم .(3)

های پستانداران لوورکیب از سلوهای نپرووئین

وجدود  هدایی را بد   کنندد، ددرآورده  استفاده ری

هدایی  رشداب  بدا آن   ،طور کاردل آورند ک  ب ری

طور طبی دی در بددن انسدان وولیدد     است ک  ب 
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هدا گدران   ارا چون کشت این سدلول  ،شوندری

این سیستم در رقیداس ردددود    ،شودومام ری

مکدن اسدت   (.  همچندین ر 2قابل اجرا است )

وارد  ،لواردل آلدوده کنندده    و ها، ووکسدین سم

هددای حیددوانی شددوند و درآیندددهای   سددلول

رخمرهدا  . (4ودر کنندد )  سازی را رشکلخالص

یددک ریزبددان یوکدداریووی لددالی بددرای وولیددد  

ی کدم  های نوورکیب با ووج  ب  هزین پرووئین

باشدند. اردا ایدن    پذیری رناسدب ردی  و رقیاس

ای تم سدددادهروجدددودات  دارای یدددک سیسددد

باشند ک  قادر ب  پردازش و اصلاحات ب دد  ری

کداربرد  باشدند.  رای پدرووئین نمدی  از ورجم  بد 

هددای هددایی راننددد سیسددتم  ریکروارگانیسددم

، ارزان های نوورکیبباکتریایی، در بیان پرووئین

الددث شددده کدد    باشددد و بو رددوترور رددی 

های نوورکیب در رقیاس وسدی  وولیدد   پرووئین

هدای  ی وولید پرووئین در سیستماز طرد شوند.

همدراه  های جدی نیز ب پروکاریووی رددودیت

طور ردسوسی با ، ب های حاصلدرآورده .دارد

طبی ی انسانی اختلاف دارند. زیرا  هایدرآورده

 ،های یوکاریوویها داقد ارکانات سلولباکتری

 جهت انجام اصطلاحات پ  از ورجم  هستند

در ریزبدان سدلولی   . سیستم بیدان دیگدری   (5)

حشددددددددددرات آلددددددددددوده بدددددددددد   

شده ک   پیشنهاد  (Bacluvirus)هاباکلوویروس

دارای  ،هدای بیدانی  در رقایس  با سایر سیسدتم 

سهولت در کشت، ظردیدت بدالا   رزایایی رانند 

و در اختیدار  نظر ردورد برای سطح بیانی هدف 

ورجم  بدرای پدرووئین    داشتن وغییرات پ  از

ین سیستم نیدز دارای  ،  ارا ادنباشرورد نظر ری

کدد ، درآینددد از جملدد  ایددن ،باشدددر ددایبی رددی

و دهدد  طور بدالایی ر  ردی  گلیکوزیلاسیون ب 

ساکاریدهای پیچیده حاوی دوکدوز،  داقد الیگو

باشدند  گالاکتوز و اسید سالیسیلیک انتهایی ری

بنددابراین اسددتفاده از سیسددتم بیددانی کدد    (.6)

و بددالا بددرای دددراهم کددردن پددرووئین ظردیددت 

وغییرات پ  از ورجمد  را بد  درسدتی انجدام     

  (.7) باشدنظر ریرد ،بدهد
 

 های گیاهی  واکسن

های اخیر پیشردت ربتنی بر دناوری در سال

چ  در شرایط آزرایشگاهی، چ  درون  ،ا.ان.دی

راحدی و  درصدتی را بدرای ط   (،in) vivoسلولی

ها ایجداد کدرده   جدیدی از واکسن ساخت نوع

ا انقددلاد در زریندد  اسددت کدد  یددک ودددول یدد

واکسینولوژی است. وولید گیاهان اصلاح شده 

رنظددور وولیددد ردصددول بهتددر،   ، بدد ژنتیکددی

رقاورت در برابر آدات و لواردل   و سازیبهین 

ک وئوری است ک  نقش صورت ی، ب زابیماری

بددرای وولیددد بیوراکتددور  لنددوانگیاهددان را بدد 
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های دهد. سیستمنشان ری های داروییرولکول

دارای برخددی رزایددا در برابددر   ،گیدداهی یددانب

هدای  های باکتریایی، ریکروبدی و سدلول  سلول

دارای یدک  هدا  باشند. ایدن سیسدتم  حیوانی ری

کد  خیلدی   رسیر سنتز پرووئین یوکاریووی برور 

ارا  .باشندری ،است های حیوانیشبی  ب  سلول

های جزئی در گلیکوزیلاسیون پرووئینی وفاوت

در سدطح   ،ئین در گیاهدان وجمد  پدروو   .دارند

هددایی کدد  در رددورد نگرانددی شددد.بابدالاور رددی 

هدای  هدای بیدانی بدا پداووژن    آلودگی پدرووئین 

 Human رثددددل انسددددانی –حیددددوانی 

Immunodeficiency Virus (HIV)،  و

ویددروس هپاویددت کدد  از طریددق خددون انتقددال 

بدا اسدتفاده از گیاهدان     ، وجدود دارد، یابندد ری

در  لات سنتز شدهردصوبرطرف خواهند شد. 

و رخیدره بد    ب  سادگی قابل انباشدت   ،گیاهان

هدای هددف )واکوئدل،    ریزان بدالا در انددارک  

دور از  دها( و پلاسدتی و  آندوپلاسدمی  شدبک  

 (.8) باشنددسترس پرووئازها ری
 

   گیاهی های بیانانواع سیستم

طددور کلددی بددرای بیددان ژن خددارجی در بدد 

قددال ژن دو سیسددتم وجددود دارد، انت ،گیاهددان

لنوان های گیاهی ب ستفاده از ویروسپایدار و ا

انتقدال   ،ورین روش ودا بد  اردروز   شای . وکتور

 (.9)های زرالی اسدت  ای پایدار ب  گون هست 

با وجود رزایایی رت دد برای انتقال پایدار رثدل  

هزین  پایین و رخیره پرووئین در داند  در دراز  

 رانندد  ،ی ر ایدب نیدز وجدود دارد   برخ ،ردت

کد   اصلاح گیاهان وراریختد    یند باززایی وآدر

ندارطلوبی رانندد    آتدار ایلدب  گیر است و زران

دهددد و سددطح بیددان ژن خاروشددی ژن ر  رددی

. در روش دوم، بخددش ر مددولا کددم اسددت  

نظر در قسدمت  ردورد ووپ یدا پپتیددی ژن   اپی

پرووئین پوششی ویروس گیاهی اصلاح شدده  

شود و سپ  آلدوده سدازی گیداه    ده ریقرار دا

و بالدث وولیدد و   گیدرد  نظر صورت ردی رورد

شود. ووپ در داخل سلول گیاهی ریوجم  اپی

بد    ،ووپ و همچنین ژنوم ویروسدی ووالی اپی

و داخل ژنوم گیاهی ادیام نشدده و ونهدا بیدان    

 (.10) دهدد های آلدوده ر  ردی  وکثیر در سلول

هدای  ایی برای بیان روقت، ووسط ویروسرزای

گیاهی برای انتقال ژن در گیاهدان ارائد  شدده    

سدازی ژندوم خدارجی بد  ژندوم      کلدون  .است

ودری نسدبت بد     دارای زردان کووداه   ،ویروسی

ی زرانی ک  برای انتقدال ژن بد  گیداه لازم    بازه

 ژنپذیری آنتیهمچنین رقیاس .باشدری ،است

هدای  زبانی ویدروس وولیدی و دارن  گسترده ری

هدا  دهدد کد  از آن  ایدن اجدازه را ردی    ،گیاهی

 (.11) شودلنوان داکتورهای زیستی استفاده ب 
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 های گیاهیواکسن مزایای

 1های گیاهی رزایای در جدولبرای واکسن

 2. در جددول (12، 10، 2) و ریف شده اسدت 

کی بیدان  هدای خدورا  هایی از انواع واکسنرثال

 شده است.

رزایای واکسن های خوراکی -1جدول  

 منبع ویژگی مزایا شماره

ها ب  جهت حفاظت واکسن در برابر وخریب شدن، و دادی حارل جهت سالم رساندن آن ودویل دهانی، خوراکی  1

ل یا د اهای ییرریکروارگانیسمها(، های زیستی )لیپوزمروده طراحی شده است رانند بست 

ین د. هم  انقش حفاظتی دارن وباشد ریبادت گیاهی ک  شارل قند و سلولز ره سلولی دیوا

  شود. سازی و جذدودریج در روده رهاژن ب شوند ک  آنتیروارد بالث ری

(2) 

پودر خشک یا رواد  2

 یذایی خام 

 (12) دهصورت خام یا خشک شده یا دررولاسیون کپسول  ارائ  ش ب

بدون نیاز ب  زنجیره  3

 سازی سرد

ووان یراحتی رقاوم ب  گررا است و نیاز ب  زنجیره سررایی برای حمل نقل ندارد و ب  ر 

 در نزدیکی ردل کاربرد استفاده کرد.

(12) 

 (10) رخاط و سرری )سیستمیک( ایجاد پاسآ ایمنی  4

ور نسبت ب  ایمن 5

 های سنتی  واکسن

 (10) زا ا و لوارل بیماریهلاری از ووکسین

سهولت در وولید و  6

 رقیاس پذیری 

 (10) ژن واکسنی در دان  برای ردت طولانیسازی آنتیرخیره

 ها های گیاهی، رزایا و ر ایب آنخی از گون بر -2جدول 

   

ای عنوان وکتوور بور  های گیاهی بهویروس

 ژنیهای آنتیتوپانتقال اپی

های گیاهی اصلاح شده استفاده از ویروس

طور بالقوه یک سیستم ایمدن  ب  لنوان حارل،ب 

هدا و حیواندات   برای وهی  واکسن برای انسدان 

سیستم گاهی اوقات سیستم ارائ   باشد. اینری

 (.15)شدود  پپتیدد ناریدده ردی    –دهنده پرووئین

نظر شناسایی ژن روردووپ آنتیهنگاری ک  اپی

 منبع معایب مزایا گیاه شماره

 -خوراکیردصول ییر های آن وووون و گون  1

 سهولت در انتقال ژن و بیان 

 (26) وجم  آلکالوئید و ردتوای دنولی بالا 

 (27)  شودسری  داسد ری های تانوی داقد رتابولیت کاهو 3

 """ سازی پرووئین در اتر پخت و پزواسرشت ب  ردت طولانی رخیره  سیب زرینی  5
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ودری از  ودوان قط دات کوچدک   ری ،شده باشد

ووپ را بد  ژن کدکنندده   ا کد کننده اپی.ان.دی

( ویددروس coat protein)پددرووئین پوششددی 

ایددن ویددروس  سددپ . گیدداهی رتصددل کددرد 

سدازی گیاهدان   جهدت آلدوده   ،نوورکیب حارل

های رهم در ود. یکی از جنب شری کار گردت  ب

هنگام طراحی یدک وکتدور ویروسدی اصدلاح     

رهم این است کد  ویدروس وواندایی سد     ،شده

طور کارل بتواند کردن خود را داشت  باشد و ب 

ودوپ  گیاه آلوده کند و ارکان درج پپتید یا اپی

باشدد  دارا ئین ویروسی ژن خارجی را در پروو

ین سیستم دارای برخی ر ایدب نیدز   اارا  (.16)

ری باشد، ژن خدارجی اسدت و قابدل ودوار      

رددودیت در انددازه ودوالی وجدود     ،باشدنمی

گیدداهی هددای دارد و ارکددان انتشددار ویددروس 

یکدی   (.17) در ردیط وجود دارد اصلاح شده

آریدز در ایدن   هدای رودقیدت  دیگر از دسدتیابی 

 Agrobacteriumبداکتری  از اسدتفاده  ،زریند  

tumefaciens (Conn)  ایجاد باشد ک  برای ری

ویدروس کداربرد دارد و بیشدتر     ووسط آلودگی

طبی ت  ک  در رودکار ریب  هاییبرای ویروس

 (.18) شددوندبدد  روش رکددانیکی رنتقددل نمددی

هدا شدارل   هدای گیداهی کد  ژندوم آن    ویروس

اولددین وکتورهددای ویروسددی  هسددتند،ا .ان.دی

ویروس  .باشند ک  کاربرد پیدا کردندگیاهی ری

 Cauliflower mosaic روزائیددک گددل کلددم

virus (CAMV) ، یادو رشدت  ا .ان.دیژنوم با 

(dsDNA) ژن  باشددد کدد  بددرای بیددان دو رددی

 Dihydrofolate Reductase خددددارجی

(DHFR)  وmetallothionein II   کاربرد پیددا

هدای گیداهی دارای   ویدروس ب  دنبال آن  .کرد

لندوان  ب  ، (ssRNA)ای رشت  وک ا.ان.ژنوم آر

هدای  حارل برای ودویل ژن خارجی ب  سدلول 

در ریددان  .(19) گیدداهی نقددش پیدددا کردنددد 

: هدداکدداربردورین آنپر ،وکتورهددای ویروسددی

Tobacco mosaic virus، Potato virus 

x،Cowpea mosaic virus، Alfafa mosaic 

virus و Plum Pox virus   (.20) باشدد ردی 

للاوه براین وکتورهای ویروسدی دارای ژندوم   

 Circularای حلقدددوی رشدددت  ودددک ا.ان.دی

(ssDNA) از خددانوادهGeminiviridae   نیددز

  (.21)اند گسترش یادت 
 

 انواع وکتورهای بیانی 

 complete)وکتورهووای ویروسووی کاموو  

viral vector)  

صورت یدک رره  ، ویروس ب در این روش

شدود  کارل ویروسی ب  سلول ریزبان رنتقل ری

نسژن است(. سلول ب  سدنتز  )وکتور حاوی ورا
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. پردازدهای خود، وکتور و ورانسژن ریپرووئین

رووئین، ویدروس  پ  از سدنتز پد   ،در این حین

کندد و وارد  بنددی ردی  رجددا خدود را سدرهم  

ارددر رنجددر بدد   شددود. ایددنسددلول ب دددی رددی

هددای گیدداهی بددا  سددازی ومددام سددلول آلددوده

د. رددودیتی ک  برای شوژن، وکتور ریوران 

باشدد  سایز پرووئین ری ،این وکتور رطرح شده

  (شدود ضد یف بیدان ردی    KDa 30)بیشدتر از 

(22.) 

 

 (vectores واسووا ی هووده  یوکتورهووا

(Deconstracted  

، بخشددی از ژنددوم ویددروس در ایددن روش

. بد   شدود ژن استفاده ردی لنوان حارل وران ب 

ک  ورانسژن در ناحید  کدد کنندده     این صورت

. شددودد ژنددوم ویروسددی قددرار داده رددیکپسددی

یاهی و ور ب  سلول گرو پ  از ورود وکتایناز

بنددی ویدروس   سنتز پدرووئین، ارکدان سدرهم   

در نتیج  ویروس قابلیدت انتقدال    .وجود ندارد

از یددک سددلول بدد  سددلول دیگددر را نخواهددد  

ونهدا در   ،نداشت. بنابراین پدرووئین نوورکیدب  

بخشی از گیاه ک  وکتور درآن وارد شدده بیدان   

 ،شود. رزایایی ک  برای وکتور رطدرح شدده  ری

 بدالاور از وکتورهدای نسدل اول،   ه وولیدی بازد

حفددس سددایز وددوالی هدددف و لدددم گسددترش 

 (.22باشد )ناخواست  ویروس ب  ردیط ری
 

   انتخاب گونه گیاهی

بددرای دسددتیابی بدد  رودقیددت در برناردد     

انتخاد گیاه ریزبدان رهدم    ،کشاورزی رولکولی

رطال دات اولید  بدا اسدتفاده از گیداه       .باشدری

، حاضدر حدال زرینی بدود، اردا در  وووون و سیب

درنگدی،  طیف وسی ی از گیاهان شدارل گوجد   

بدرای   ،کاهو، سویا، بدرنج و گنددم   روز، ررت،

شدود  وولید ردصولات نوورکیب اسدتفاده ردی  

ردصدولات   این و دادی از 3(. در جدول 10)

 آورده شده است.، گیاهی

 

 هاهای گیاهی، رزایا و ر ایب آنبرخی از گون  -3جدول 

 

 منبع معایب  مزایا گیاه شماره

سهولت در  -ردصول ییر خوراکی های آن وووون و گون  1

 انتقال ژن و بیان 

 (26) وجم  آلکالوئید و ردتوای دنولی بالا 

 (27) شود.سری  داسد ری های تانوی داقد رتابولیت کاهو 3

 """ ر پخت و پزواسرشت سازی پرووئین در ات رخیره ب  ردت طولانی  سیب زرینی  5
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 های تولید هده در گیاهان یت پروتئینکیف

های انسدانی  لازم است ایمنی راوی پرووئین

، ردورد واییدد قدرار    وولید شده از طریق گیاهان

هدا  د، زیرا صدت ساختاری ایدن پدرووئین  گیر

هدای درون سدلولی بسدیار رهدم     برای د الیدت 

ین در حیوانات (. رسیر سنتز پرووئ23) باشدری

کد  گیاهدان   طوری، ب باشدو گیاهان رشاب  ری

هدای  بندی پرووئینقابلیت سرهم کردن و بست 

اردا وغییدرات    .نوورکیب انسانی را دارا هسدتند 

باشدد کد    پ  از ورجم  رقداری رتفاوت ردی 

هددا در سدداختار گلیکددان  لمددده ایددن وفدداوت 

های نوورکیب وولید شدده در  باشد. پرووئینری

هددددای رای گددددروه، ر مددددولا داگیاهددددان

 ß-(1-2) Xylose ،-(1-3) αکربوهیدددرات

Fucose هدای  باشند کد  ایدن ندوع زنجیدره    ری

قندی در پسدتانداران وجدود نددارد. همچندین     

داقدد گدالاکتوز و اسدید     ،هایی گیداهی پرووئین

طور طبی دی   باشند ک  بسالیسیلیک انتهایی ری

باشددند. هددای انسدانی روجددود ردی  در پدرووئین 

خیلددی کوچددک در سدداختارهای هددای وفدداوت

وواند بر د الیت و پایداری پرووئین گلیکان ری

واتیرگددذار باشددد کدد  اگددر بدد  شددکل صدددیح 

وواندد  ، ب دد از رصدرف ردی   گلیکوزیل  نشدود 

صدورت ایمونوژنیدک لمدل کندد و اتدرات      ب 

 ،(. راهکدار رناسدب  24) رخدرد داشدت  باشدد   

 دستکاری رسیر گلیکوزیلاسدیون و جلدوگیری  

های دارویدی  دن گلیکان ب  پرووئیناز اضاد  ش

باشدددد و رخیدددره پدددرووئین در شدددبک   ردددی

کدد  از طریددق ادددزودن سددیگنال  ،آندوپلاسددمی

KDEL    و همچندین  ب  انتهدای کربوکسدی ژن

رای اهدای کربوهیددراوی د  ادزودن برخی گروه

آن در  ادددزودن ارکددان کدد  ،اسددید سالیسددیلیک

 (.25باشد )شرایط درون سلولی سخت ری

یزان بیان پروتئین های نوترکیو   افزایش م

 در گیاهان

 هددایبددرای بددالا بددردن لملکددرد پددرووئین 

ودوان از  نوورکیب وولیدد شدده در گیاهدان ردی    

 های زیر استفاده کرد:روش

پروروودور  انتخاد  موتور:انتخاب پرو -1

سدازی ریدزان بیدان    یک داکتور رهدم در بهیند   

 باشد، زیرا یدک پروروودور قدوی   ژن ریوران 

 ،کلمویروس روزائیک گل 35Sد پرورووور رانن

 شود. بالث ادزایش بیان ژن ری

سدازی  رددودپروموتور تنظیمیی:   -الف

از خطراودی رثدل    ،پرووئین نوورکیدب در بدذر  

ها ودت وداتیر  ارگانیسمحشرات و ریکروک  این

های دیگر های نوورکیب از سایر بخشپرووئین

 (.28کاهد )ری ،گیاه قرار بگیرند

بیان پدرووئین دقدط    موتور القایی:پرو -ب

القددای  ب ددد از برداشددت ردصددول ووسددط   
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های خدارجی رثدل   شیمیایی، دیزیکی و ردر 

 (.28گیرد )نور و درای ردیط انجام ری

گیری پرووئین نوورکیب ب  باددت  هدف -2

 رشخص 

پرووئین ساخت  شده جهدت   ،ب د از ورجم 

دچددار وغییددرات   ،داشددتن بهتددرین لملکددرد  

های ورشح شده ب  شود. پرووئینریساختمانی 

سددیتوزول ر مددولا ناپایدارنددد، زیددرا ووسددط   

شدوند. از  پرووئازهای سیتوزولی وخریدب ردی  

گلیکولیزاسیون و ایجاد پیوند  سوی دیگر برای

سولفیدی ک  برای لملکردی شدن پرووئین دی

بایدد بد  شدبک      ،سنتز شدده ضدروری هسدتند   

د. آندوپلاسددمی و دسددتگاه گلددژی وارد شددون 

یط اکسید کنندده و  شبک  آندوپلاسمی یک رد

باشدد کد    هدای چداپرونی ردی   ینی از پرووئین

. بدرای ورود  استریزان پرووئازها در آن پایین 

پرووئین در این رسیر، پرووئین نیازرند داشدتن  

 باشدری KDEL/HDELسیگنال پپتیدی رانند 

ک  این ودوالی بد  انتهدای کربوکسدی پدرووئین      

در نتیج  پدرووئین وارد   ،شده نوورکیب ادزوده

شبک  آندوپلاسدمی شدده و از سدلول خدارج     

 شود. نمی

  گیرینتیجه

جهان بدا جم یتدی حددود     ،در حال حاضر

رد، اکثریددت ادددراد نیازرنددد ریلیددا 6/4بددیش از 

صددرد  بددرای بهداشددت و حددل رقددرون بدد راه

خدوراکی دارای   هایباشند. واکسنسلارت ری

در کشورهای جهان خصوص پتانسیل بالقوه ب 

هدای حمدل و   ها هزین باشند ک  در آنسوم ری

باشد و ووزی  ها ض یف رینقل و خنک کننده

رایط وزریقی استریل واکسن نیاز ب  پرنسل و ش

هددای خددوراکی صددورت واکسددندارد. در ایددن

رمکن است بدر رشدکلات وولیددی، ووزید  و     

هدای سدنتی   ودویل ک  در اروبداط بدا واکسدن   

(. پپیشدردت در رهندسدی   12کنند )یلب   ،است

درصت جدیدی در کداربرد   ،ژنتیک در گیاهان

گیاهددان بدد  لنددوان بیوراکتددور بددرای وولیددد   

ای واکسدنی ایمدن، ردوتر و رقدرون     هد ژنآنتی

رو جار   (. از این1صرد  ایجاد کرده است )ب 

هدای  کی ومایل زیادی بد  وولیدد پدرووئین   پزش

تد  نشدان   نوورکیب انسدانی در گیاهدان وراریخ  

دهددد. برخددی رشددکلات قبددل از اینکدد    رددی

 ،های خوراکی ب  واق یت وبددیل شدود  واکسن

 باید برطرف شوند ک  ب  شرح زیر است :

هدایی بدرای بهبدود لملکدرد     استراوژی -1

های نوورکیب در گیاهان ارائ  شده ک  پرووئین

بادددت  اختصاصددیشددارل انتخدداد پرورووددور 

رووئین گیاهی هددف، ودوالی سدیگنالی گد  پد     

هدف در بخش داخل سلولی وجم  پیدا کندد،  
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ک  بالث اددزایش   وغییرات پ  از ورجم  و ...

 گیرد.روردووج  قرار  ،شودوجم  پرووئین  ری

  یهددای وراریختدد  یددا بادددت برگددریددوه -2

یدا   ،رمکن است لمدر کووداهی داشدت  باشدند    

سددازی ینددد خددالصآنیازرنددد اسددتخراج و در

صدورت بیدان در   ایدن  در .ژن قرار بگیرندآنتی

هم واخوردگی صدیح  ،یلات و حبوبات ،دان 

هددا و دلیددل حرددور چدداپرون پددرووئین را بدد 

شود و هدم ایدن   سولفید ایزوررها سبب ریدی

برای ردت طولانی رخیره  ک  دهدری را اجازه

رهدددایی از وابسدددتگی بددد   و بالدددث شدددوند

 .باشدرادهی ریسازی در زنجیره سررخیره

ن نوورکیددب بایددد طددوری بیددان پددرووئی -3

ونظیم شود ک  از ورود ناخواست  ژن وراریختد   

های گیداهی یدا زنجیدره یدذایی     ب  سایر گون 

البتدد  جلددوگیری کنددد.   هدداکنندددهرصددرف

های دیزیکی در ردصولات وراریخت  کنندهرهار

، ال ب  ژن کلروپلاست، وکثیر رویشدی رثل انتق

هدای سداده و   ادشدانی و اسدتراوژی  رهار گدرده 

از ورود ژن  ،دان  یلات و در حبوبات ،طبی ی

 کند. وراریخت  جلوگیری ری

هدایی کد    ژنرقاورت دهدانی بد  آنتدی    -4

رنجر بد    ،شوندصورت خوراکی رصرف ریب 

ای در سیسددتم ال ددادههددای دددو  حساسددیت

سدرکود   یحیوانات شده است ک  در نتیجد  

باشدد. رقاوردت   ک ردی سیستم ایمنی سیسدتمی 

ظت و نوع آنتی ژن بسدتگی دارد.  دهانی ب  یل

ژنی ک  از طریدق  بنابراین لازم است رقدار آنتی

ودر از  کدم  ،رسدخوردن رواد گیاهی ب  بدن ری

 رقداری باشد ک  رقاورت دهانی را القا کند.

های شبک  آندوپلاسدمی بدرای   سیگنال -5

یط های بیولوژیکی د ال در ردد ورشح پرووئین

از آلدودگی   شدود کد  لداری   کشت استفاده ری

زا اسدت.  همچندین ورشددات    لوارل بیمداری 

هدا  ها و وانندان های روئی لاری از رنگریش 

 باشد.ری

 ایمنددی زیسددت  رسددائلی رربددوط بدد   -6

 رستقیم طورب  ک  و اجتمالی اخلاقی، ردیطی

 وراریخت  واتیرگذار ردصولات بر ییررستقیم و

 و استانداردسازی است لازم بنابراین .باشندری

 (.1د  )ربگی صورت نظاروی لملیات
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Abstract 

Infectious diseases account for more than 45% of total deaths in developing countries. 

Vaccination is the most effective means to prevent infectious diseases but current 

vaccine production methods are complex and expensive in technology. Such conditions 

make it impossible for a large part of the developing and poor countries to have access 

to vaccination. New strategies for producing vaccine subunits include the use of 

different systems, such as fermentation, bacteria and mammalian cells. But these 

systems have limitations, including development costs, Transportation and cooling 

systems, making them impractical. For this purpose, plant - derived vaccines are 

considered as a new perspective on the production of vaccines. In this method, small 

fragments of DNA encoding the epitope or antigen to be linked to the coat protein gene 

of the plant viruses. Then the recombinant virus is used to infect the plants. In this way, 

a wide range of plants have been used to produce vaccines against diseases. In this 

article, we describe the methods of producing oral vaccine using transgenic plants and 

the advantages and disadvantages of this technology. 

Keywords: Edible vaccines, Oral immunization, plant viruses, transgenic plants. 
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